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Beschreibung 

Verfahren zur Ansteuerung eines Regenerierventils eines 
Kraf tstof fdampf-Rtickhaltesys terns 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung eines 
Regenerierventils gemaii dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Moderne Kraf tf ahrzeuge mit Ottomotoren verftlgen tiber einen 
10 Kraftstof ftank, bei dem die wahrend des Stillstands ausgasen- 
den Kraf tstof fdampfe durch einen Aktivkohlef ilter aufgefangen 
werden, um eine Umweltschadigung zu verhindern. Derartige Ak- 
»f tivkohlef ilter weisen jedoch nur ein begrenztes Fassungsver- 
mogen auf und mlissen deshalb wahrend des Fahrzeugbetriebs re- 
15 generiert werden, um anschlieiiend wieder Kraf tstof fdampfe 

aufnehmen zu konnen. Diese Regeneration des Aktivkohlef ilters 
erfolgt durch Spulung mit Frischluft, wobei die in dem Aktiv- 
kohlefilter angesammelten Kraf tstof fdampfe freigesetzt wer- 
den. Der Aktivkohlef ilter ist hierzu uber ein steuerbares 
20 Tankentliif tungsventil mit dem Saugrohr des Ottomotors verbun- 
den, so dass der Ottomotor bei geoffnetem Tankentltif tungsven- 
til durch den Aktivkohlef ilter Frischluft ansaugt und den Ak- 
tivkohlef ilter dadurch regeneriert. 

•Wahrend der Regeneration des Aktivkohlef ilters gelangen die 
aus dem Aktivkohlef ilter f reigespulten Kraf tstof fdampfe in 
das Saugrohr des Ottomotors und andern dadurch das Gemisch- 
verhaltnis und den Fullungsgrad, was zu einer Erhohung des 
Motormoments f uhrt . 

30 

Im Betrieb derartiger Ottomotoren kann dieser storende Ein- 
fluss der Regeneration des Aktivkohlef ilters durch eine Rege- 
lung kompensiert werden, indem beispielsweise die Drossel- 
klappenstellung entsprechend verSndert oder der ZUndwinkel 
35 verstellt wird. 
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Die Erfindung umfasst die allgemeine technische Lehre, den 
Zusammenhang zwischerx dem Steuersignal fiir das Tankentliif- 
tungsventil und der resultierenden Ventilstellung wahrend des 
Betriebs im Rahmen eines Kalibrierungsvorgangs zu ermitteln. 
5 Dies bietet den Vorteil, dass Alterungs- und Verschmutzungs- 
effekte, Fertigungstoleranzen sowie Temper aturschwankungen 
berticksichtigt werden, was zu einer genaueren Bestimmung des 
Zusammenhangs zwischen dem Steuersignal und der resultieren- 
den Ventilstellung ftthrt. Bei einer Regeneration des Aktiv- 
10 kohlefilters kann der storende Einfluss der aus dem Aktivkoh- 
lefilter f reigesptilten Kraf tstof f dampf e dann besser kompen- 
siert werden. 

Der erf indungsgemafie Kalibrierungsvorgang wird vorzugsweise 
15 im Leerlauf der Brennkraf tmaschine durchgefuhrt , wobei der 

st5rende Einfluss der aus dem Aktivkohlef ilter f reigesptilten 
Kraf tstof f dampf e vorzugsweise durch ohnehin vorhandene Rege- '." 
lungen kompensiert wird, 

20 Beispielsweise kann dabei die Leerlaufdrehzahl gemessen und 

durch einen Motoreingrif f auf einen vorgegebenen Sollwert ge- * 
regelt werden. Die aus dem Aktivkohlef ilter bei dessen Rege- 
neration ausgesptilten Kraf tstof f dampf e fuhren dann zunachst 
zu einer Erhohung des Motormoiaents und der resultierenden 
MM Drehzah1 ' ^obei diese Storgrofle durch den Motoreingrif f wie- 
der ausgeregelt wird, wodurch die Leerlaufdrehzahl stabili- 
siert wird. 

Es ist jedoch auch moglich, dass wahrend des Kalibrierungs- 
30 vorgangs die Luftzahl des Abgases der Brennkraf tmaschine ge- 
messen und auf einen vorgegebenen Sollwert eingeregelt wird. 
Die aus dem Aktivkohlef ilter wahrend der Regeneration ausge- 
sptilten Kraftstof fdampfe ftthren dann zunachst zu einer Ande- 
rung des Gemischverhaltnisses im Ansaugtrakt der Brennkraft- 
35 maschine, wodurch sich auch die Luftzahl des Abgases andert. 
Diese Anderung der Luftzahl durch die Regeneration des Aktiv- 
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Dartlber hinaus kann der Motoreingrif f zur Kompensation der 
wahrend der Regeneration aus dem Aktivkohlef ilter ausgesptil- 
ten Kraf tstof fdampf e auch darin bestehen, den Ziindwinkel zu 
verstellen, urn das Motorraoment entsprechend zu verandern. 
5 Falls das Tankentluf tungsventil beispielsweise vollstandig 
geoffnet wird, so stromt relativ viel Kraf tstof fdampf in den 
Ansaugtrakt der Brennkraf tmaschine, wodurch der Fttllungsgrad 
und damit das Motormoment erhoht wird. Der Ziindwinkel kann 
dann nach spat verstellt werden, urn das Motormoment entspre- 
10 chend zu verringern. 

•Die Erfindung erfordert nicht zwingend eine vollstandige Be- 
stimmung der Ventilkennlinie des Tankentltif tungsventils . Es 
ist vielmehr auch moglich, nur einzelne Stutzstellen der Ven- 
15 tilkennlinie zu ermitteln. r : 

Von besonderer Bedeutung ist hierbei der Of fnungspunkt des 
Tankentliif tungsventils, also das Steuersignal, bei dem das 
Tankentluf tungsventil off net, Zur Bestimmung dieses Offnungsr- 
20 punkts kann der Motoreingrif f mit einem vorgegebenen Grenz- \ 
wert verglichen werden. Falls die Starke des zur Kompensation 
des aus dem Aktivkohlef ilter ausgespulten Kraf tstof fdampf s 
erforderlichen Motoreingrif fs den Grenzwert ttberschreitet, so 
kann davon ausgegangen werden, dass das Tankentluf tungsventil 

•geoffnet ist. Falls die Starke des erforderlichen Motorein- 
griffs dagegen unter dem Grenzwert liegt, so deutet dies auf 
ein geschlossenes Tankentluf tungsventil hin. 

Falls der Motoreingrif f aus einer Anderung der Drosselklap- 
30 penstellung besteht, so kann der zur Kompensation erforderli- 
che Anderungswinkel der Drosselklappenstellung mit dem Grenz- 
wert verglichen werden, urn den Of fnungspunkt des Tankentltif- 
tungsventils zu ermitteln. 

35 Wenn der Motoreingrif f dagegen eine Ztindwinkelverstellung um- 
fasst, so kann die zur Kompensation erf orderliche Ztindwinkel- 
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Weiterhin ist die Erfindung nicht auf Kraf tstof f versorgungs- 
systeme mit einem Aktivkohlef ilter zur Speicherung der ausga- 
senden Kraf tstof fdampfe beschrankt. Es ist vielmehr auch mog- 
5 lich, dass anstelle eines Aktivkohlef ilters ein anderes Bau- 
teil verwendet wird, das die aus dem Kraf tstof f tank ausgasen- 
den Kraf tstof fdampfe aufnehmen kann, urn eine Umweltschadigung 
zu verhindern. 

10 Ferner ist die Erfindung nicht auf Kraf tstof fversorgungssys- 
teme beschrankt, bei denen das TankentlUf tungsventil zwischen 

•dem Ansaugtrakt der Brennkraf tmaschine und dem Aktivkohlef il- 
ter angeordnet ist. Die Erfindung umfasst vielmehr allgemein 
ein Verfahren zur Ansteuerung eines Regenerierventils eines 
15 Kraf tstof fdampf-Riickhaltesys terns, wobei das Regenerierventil 
auch an anderer Stelle innerhalb des Kraf tstof fversorgungs- 
sys terns angeordnet sein kann. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den' 
20 Unteranspriiche enthalten Oder werden nachstehend zusammen mit 
der Beschreibung des bevorzugten Ausf uhrungsbeispiels der Er-; 
findung anhand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein Kraf tstof fversorgungssystem einer Brennkraft- 

^ maschine mit eineia Abgaskatalysator, 

^ ^ Figur 2a-2c das erf indungsgemafie Verfahren in Form eines 

Flussdiagramms sowie 
Figur 3 eine Ventilkennlinie eines Entltlf tungsventils . 

30 Die Darstellung in Figur 1 zeigt eine Brennkraf tmaschine 1 

mit einer Einspritzanlage, wobei die Brennkraf tmaschine 1 in 
herkommlicher Weise aufgebaut ist und deshalb nur schematisch 
dargestellt ist. 

35 Die Brennkraf tmaschine 1 wird durch eine elektronische Steu- 
ereinheit 2 angesteuert, wobei die Steuereinheit 2 beispiels- 
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steuerbares Ventil 14 mit dem Ansaugtrakt 5 der Brennkraf tma- 
schine 1 verbunden. 

Im geoffneten Zustand der Ventile 13 und 14 saugt die Brenn- 
kraf tmaschine 1 also Umgebungsluf t liber den Aktivkohlef il- 
ter 12 an, wobei die in dem Aktivkohlef ilter 12 gespeicherten 
Kraftstof fausgasungen ausgespult werden und dadurch das Ge- 
misch in dem Ansaugtrakt 5 der Brennkraf tmaschine 1 anfetten, 
was von der Lambda-Sonde 4 gemessen wird. Zum Sptilen des Ak- 
tivkohlef ilters 12 werden die beiden Ventile 13 und 14 also 
solange geoffnet, bis die Lambda-Sonde 4 keine Anfettung des 
Gemischs in dem Ansaugtrakt 5 mehr misst, da dann die gesam- 
ten Kraftstof fausgasungen aus dem Aktivkohlef ilter 12 ausge- 
spult sind und die Speicherf ahigkeit des Aktivkohlef ilters 12 
somit wieder hergestellt ist. 

Wahrend der SpUlung des Aktivkohlef ilters 12 wird der Ful- 
lungsgrad der Brennkraf tmaschine 1 durch die aus dem Aktiv- 
kohlefilter 12 ausgespulten Kraf tstof f dampf e erhoht, was mit 
einer Leistungssteigerung verbunden ist. Die Steuereinheit 2 
kompensiert diesen storenden Einfluss der Regeneration des 
Aktivkohlef ilters 12 jedoch durch eine Verstellung der Dros- 
selklappe 7 und eine Anderung des ZUndwinkels. Hierbei be- 
rucksichtigt die Steuereinheit 2 die von der Lambda-Sonde 4 
gemessene Luftzahl X entsprechend einem vorgegebenen physika- 
lischen Modell, in das auch die in einem Kennlinienglied ge- 
speicherte Ventilkennlinie 17 des Ventils 14 eingeht, die ex- 
emplarisch in Figur 3 dargestellt ist. 

Darttber hinaus weist der Kraf tstof fbehalter 9 einen Drucksen- 
sor 15 auf, der den Druck in dem Kraf tstof fbehalter 9 misst 
und zur Auswertung des Messsignals mit der Steuereinheit 2 
verbunden ist. 

Schliefilich ist in dem Kraf tstof fbehalter 9 noch ein Tempera- 
tursensor 16 angeordnet, der die Kraf tstof ftemperatur misst 
und an die Steuereinheit 2 weitergibt. Dies ermoglicht vor- 
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In diesem stationaren Leerlaufbetrieb werden dann die Regel- 
grofien gespeichert, wie der ZUndwinkel und die Stellung der 
Drosselklappe 7. Die Kenntnis der Regelgrofien im stationaren 
Leerlaufbetrieb ist wichtig, um anschlieiiend die Regelabwei- 
chung und daraus die Ventilstellung des Ventils 14 ableiten 
zu kQnnen. 

Es folgt dann in Figur 2b die Erhohung der Pulsweite PW um 
einen vorgegebenen Inkrementalwert APW und die Ansteuerung 
des Ventils 14 mit der erhohten Pulsweite PW. 

Dann wird die Drehzahl n und die Luftzahl X wieder ausgere- 
gelt, bis der stationare Leerlaufbetrieb erreicht ist. 

Dabei werden wieder die Regelgrofien gespeichert, die zur Aus- 
regelung der Storung erforderlich sind. 

Falls diese neuen Regelgroiien mit den zuvor im stationaren 
Leerlaufbetrieb ermittelten Regelgrofien iibereinstimmen, so 
wurde der Ftillungsgrad der Brennkraf tmaschine 1 noch nicht 
durch Kraftstof fdampfe aus dem Aktivkohlef ilter 12 erhoht, so 
dass man davon ausgehen kann, dass das Ventil 14 bei der 
Pulsweite PW noch geschlossen ist. 

Die Pulsweite PW wird dann solange erhoht, bis die neuen Re- 
gelgroiien von den eingangs fur den stationaren Leerlaufbe- 
trieb ermittelten Regelgrofien signifikant abweichen, was auf 
ein geoffnetes Ventil 14 hindeutet. Die aktuelle Pulsweite' PW 
ist dann gleich der Pulsweite PW M in, bei der das Ventil 12 
Offnet, wie anhand der Ventilkennlinie 17 in Figur 3 darge- 
stellt ist. 

In den in Figur 2c dargestellten Schritten des erf indungsge- 
maBen Kalibrierungsverf ahrens wird dann noch der weitere Ver- 
lauf der Ventilkennlinie 17 ermittelt. 

Hierzu wird die Pulsweite PW mehrfach nacheinander um den In- 
krementalwert APW erhoht, wobei jeweils abgewartet wird, bis 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ansteuerung eines Regenerierventils (14) 
eines Kraf tstof f dampf-Ruckhaltesystems (12) fur eine Brenn- 
kraftmas chine (1), insbesondere eines Tankentluf tungsventils 
zur Regeneration eines Aktivkohlef ilters, bei dem das Regene- 
rierventil (14) mit einem Steuersignal (PW) angesteuert wird, 
wobei das Steuersignal (PW) einer bestimmten Ventilstellung 
(Q) des Regenerierventils (14) entspricht, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Zusammenhang (17) zwischen dem Steuersignal (PW) und 
der resultierenden Ventilstellung (Q) des Regenerierventils 
(14) in einem Kalibrierungsvorgang ermittelt wird. 

2. Betriebsverfahren nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch 
folgende Schritte: 

- Offnen des Regenerierventils (14) zur Regeneration des 
Kraf tstof f dampf-Ruckhaltesystems (12) durch Ansteuerung 
mit einem vorgegebenen Steuersignal (PW) 

- Absaugen von Kraf tstof fdampf aus dem Kraf tstof fdampf-Ruck- 
haltesystem (12) in die Brennkraf tmaschine (1) 

- Kompensation der durch den abgesaugten Kraf tstof fdampf 
veranderten Gemischzusammensetzung durch einen Motorein- 
grif f 

- Bestimmung des Zusammenhangs (17) zwischen dem Steuersig- 
nal (PW) und der resultierenden Ventilstellung (Q) des Re-' 
generierventils (14) aus dem vorgegebenen Steuersignal 
(PW) und dem zur Kompensation erf orderlichen Motorein- 
griff . 

3. Betriebsverfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Motoreingrif f zur Kompensation der veranderten Ge- 
mischzusammensetzung eine Zttndwinkelverstellung umfasst. 
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9, Betriebsverfahren nach minciestens einem der vorhergehen- 
den Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

- Sequentielle Ansteuerung des Regenerierventils (14) mit 
verschiedenen Werte des Steuer signals (PW) 

- Regelung der Drehzahl (n) und/oder der Luftzahl (A,) der 
Brennkraftmaschine (1) auf vorgegebene Sollwerte bei jedem 
Wert des Steuersignals (PW) und Ermittlung des dafur er- 
forderlichen Motoreingrif f s 

- Ableitung der Ventilstellung (Q) des Regenerierventils 

(14) aus dem Motoreingrif f bei jedem Wert des Steuersig- 
nals (PW) 

- Speicherung der einzelnen Werte des Steuersignals (PW) und 
der resultierenden Ventilstellung als Sttitzstellen einer 
Ventilkennlinie . 
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PW = PW + APW 



Tankentluftungsventil mit neuer 
Pulsweite PW ansteuern 
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Regeln der Drehzahl n und der 
Luftzahl X auf Sollwert 


1 . 


^^-^n und X/^^^ 


N 



konstant? 



Reglerwerte aufzeichnen 




PW M1N =PW 
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C Fig. 2c ) 

FIG 2b 



